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ALLOYS 
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(57) Abstract 

The invention relates to a method and a device for handling molten metal baths, 
notably of magnesium or magnesium alloys, according to which the baUi (4) is heated 
to casting temperature in a crucible (2) in a controlled atmosphere and delivered to a 
metering chamber (30) from which the bath (34a) is fed to a casting device (45, 47). The 
invention is characterized in that from the crucible (2) a filling crucible (20) is filled by 
the action gravity with the bath (36) to a level (23) which is the same or slightly lower. 
The metering chamber (30) is filled with exactly the quantity of bath (34a) required for 
a casting operation through the build-up of a carrier gas pressure generated in tfie filling 
crucible (20) by hydropneumatic decoupling from the crucible (2). The filling level is 
predetermined by a sensor (43). The bath (34a) overflows into the metering chamber (30) 
through an overflow pipe (32), whose overflow edge (34) extends above the maximum 
fillmg level of the metering chamber (30) and filling crucible (20). By building up a differential pressure by means of hydropneumatic 
decoupling of the filling crucible (20) the bath (34a) located in the metering chamber (30) is supplied to the casting device (45, 47) according 
to the casting cycle. This makes it possible to obtain in a simple manner high operating safety and reproducible metering of exact quantities 
of bath. In addition, the bath can be handled at all times in a controlled atmosphere. 




(57) Zusammenfassung 

Beschrieben werden ein Verfahren und cine Vorrichtung zur Handhabung von Schmelzen. insbesonderc von Schmelzcn von 
Magnesium bzw. Magnesiumlegierungen, bei dem die Schmelze (4) in einem Tiegc] (2) unter Schutzgasatmospharc auf GieBtempcratur 
erwarmt und einer Dosierkammer (30) zugefiihrt wird, aus der die Schmelze (34a) in cine GielSeinrichtung (45 , 47) gefordert wird. Die 
Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB aus dem Tiegel (2) ein BeftlUtiegel (20) unter EinfluS der Schwerkraft bis zu einem gleichen bzw. 
geringfiigig darunter liegendcn FUllstand (23) mit Schmelze (36) befUllt wird, daB durch einen im Befulltiegcl (20) unter hydropneumatischer 
Entkopplung vom Tiegel (2) erfolgenden Aufbau eines FOrdergasdruckes die Dosierkammer (30) mit genau soviel Schmelze (34a) befiillt 
wird, wie fUr einen GieBvorgang bendtigt wird, daS deren FUllstand von einem Sensor (43) vorgegeben ist, daB die Schmelze (34a) in 
die Dosierkammer (30) ilber ein Uberlaufrohr (32) Ubertritt, dessen Uberlaufkante (34) den maximalen Ftillstand der Dosierkammer (30) 
und des BefOlltiegels (20) tiberragt und daB durch Aufbau eines Differenzdruckes unter Hydropneumatischer Entkopplung vom BefQIlticgcl 
(20) die in der Dosierkammer (30) befindliche Schmelze (34a) im GieBzyklus der GieBeinrichmng (45, 47) zugcfQhrt wird. Es wird so auf 
einfache Weise eine hohe Funktionssicherheit und eine rcproduzierbare Dosierung exakter Schmelzcmengcn erreicht. Die Schmelze kann 
zudem vollstandig unter einer inerten Schutzgasatmosphare gehandhabt werden. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Handhabung von Schmelzen, insbesondere von 
Magnesium und Magnesiumlegierungen 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Handhabung von Schmelzen, 
insbesondere von Schmelzen von Magnesium bzw. Magnesiumlegierungen, bei dem die 
Schmeize in einem Tiegel unter Schutzgasatmosphare auf GieStemperatur enwarmt und 
einer Dosierkammer zugefuhrt wird, aus der die Schmeize in eine GieBeinrichtung gefordert 
wird. 

10 

Die giefitechnische Verarbeitung von Schmelzen von Magnesium und 
Magnesiumlegierungen wird beeintrachtigt durch das hohe Reaktionsvermogen mit 
sauerstoff- und stickstoffhaltigen Umgebungsatmospharen. Die industrieil ubiiche 
Handhabung der Schmeize unter SFe-haltiger ReaktivgasatmosphSre gestattet infolge 

15 exothermer Reaktionen mit dem GieSmetall nicht die Verarbeitung hoher reaktiver 
Legierungen, die z.B. Legierungsanteile von Lithium, Kalzium oder Seltenen Erden 
aufweisen. Die reproduzierbare Herstellung hochwertiger Magnesium-Bauteile im 
wirtschaftlich attraktiven Kaltkammer-Druckgieliverfahren erfordert zudem eine hohe 
Reproduzierbarkelt der eingesetzten Dosiervorrichtung. Bei den bekannten Verfahren ist das 

20 dosierte Schmelzevolumen jedoch in der Regel abhSngig vom Ofenfullstand. Die 
erforderliche Dosiergenaulgkeit wird dann mittels einer komplizierten fullstandsabhangigen 
Kennfeldsteuerung erreicht. 

Bei einem durch die EP 0599357 A2 bekannt gewordenen Verfahren erfolgt eine 
25 Schmelzdosierung liber ein bogenformiges GieBrohr zur GieBkammer einer 
DruckgielJmaschine mittels einer Inertgas-Druckbeaufschlagung einer vollstandig gefullten, 



1 



wo 99/48637 



PCT/DE99/00900 



in das Schmelzbad des Warmhaltetiegels eintauchenden Dosierkammer. Aufgrund der 
durch Dosierzeit und Dosierdruck fur einen Giefivorgang definierten Schmelzmenge ergibt 
sich der Nachteil von Dosierungsungenauigkeiten, infolge eines schwankenden 
Schmelzestandes im Warnnhaltetiegel. Nachteilig ist es auGerdem. daB in dem langen 
5 Giefirohr standig Schmeize steht und der Schnnelzespiegel zwischen zwei GieBvorgangen, 
d. h. wahrend eines relativ langen Zeitraumes, in Kontakt mit der Atmosphare steht. Es kann 
folglich zu schadlichen Oxidationserscheinungen kommen. Hinzu kommt, daS aus den mlt 
der Schmeize in Kontakt stehenden Wandungen des GieSrohres schwermetallhaltige 
Verunreinigungen in die dort verweilende Schmeize ubertreten k5nnen. 

10 

Eine in der DE 44 11 801 CI offenbarte Vorrichtung zum Fordern von flussigem Metall 
arbeitet nach dem Prinzip einer mechanischen Kolbenpumpe. Aufgrund der Verwendung 
mechanischer Dicht- und Schaltelemente innerhalb der Metallschmeize ergeben sich hier 
spezieli bei hohen Handhabungstemperaturen Schwierigkeiten infolge Verschleili dieser 
15 Elemente. Daruber hinaus besteht hier die Moglichkeit einer unbeabsichtigten 
Schmelzdosierung. well innerhalb des Giefirohres standig Metallschmeize nahe der 
Uberiaufkante ansteht. 

GemafJ einem in der DE-OS 44 12 867 A1 offenbarten Verfahren, wird die Schmeize 
20 zunachst in eine oberhalb der Gielikammer angeordnete, mittels Stopfen verschlieBbare 
Stopfenpfanne gefordert und anschlieliend durch zeitlich gesteuertes Offnen des 
Verschlufistopfens dosiert in die Gielikammer abgelassen. Da es belm haufigen Offnen und 
SchliefJen zu einer Verunreinigung der mechanischen Kontaktflachen kommt, ist auch hier, 
insbesondere im Warmhaltebetrieb, die Moglichkeit eines unenvunschten Schmelzeauslaufs 
25 gegeben. 

Durch die EP 0 609 196 A1 ist auch bereits ein Zweikammerofen mit einer 
Schutzgasatmosphare bekannt geworden, der bereits eine Fullstandsregelung In der 
Entnahmekammer aufweist. Es ist hier jedoch nachteilig, da(i die zur Dosierung 
30 eingesetzten Flussigmetallpumpen, gerade bei der Handhabung von hoher schmelzenden 
Legierungen, deutlichen Erosionserscheinungen ausgesetzt sind. Die Lebensdauer der 
Metalipumpen ist daher begrenzt. 

Aus der DE 44 31 865 A1 ist es bereits bekannt geworden, Schmeize aus einer 
35 Dosierkammer durch Aufbau eines Differenzdruckes einer Gielieinrichtung zuzufuhren. Hier 
fCihren jedoch bereits geringe Undichtigkeiten an einem vor der Dosierkammer 
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angeordneten Einspritzventil zu Dosierschwankungen, die im SeriengieBbetrieb nicht 
tolerierbar sind. Da zudem fur den Fall, daB das im Zulauf zur Dosierkammer angeordnete, 
vom einem in der Dosierkammer angeordneten Fulistandssensor gesteuerte, uber einen 
Pneumatikzylinder betatigte Dosierventil nicht vollstandig schlieBt, Schmeize aus dem 
5 oberhalb des Niveaus des Uberlaufs angeordneten Schmelztiegel ungehindert nachstromen 
kann, ist auBerdem die ProzeBsicherheit erhebiich beeintrachtigt. 

Bei der aus der DE-OS 14 83 677 bekannt gewordenen Schmelz- und GieBeinrichtung 
erfolgt die Dosierung uber eine Zeit-Druck-Steuerung. Hier ist in der Dosierkammer ein 

10 Uberlaufrohr mit einer von oben in die Schmeize hineinragenden Glocke angeordnet, urn die 
mit der Atmosphare in Beruhrung kommende OberflSche der Schmeize moglichst klein zu 
halten. Da jedoch der Schmelztiegel oberhalb des Niveaus des Uberlaufrohres angeordnet 
ist, fuhrt eine Undichtigkeit des zwischen den Kammern angeordneten Ventils dazu, daB es 
zu einem Niveauausgleich zwischen der ersten und derzweiten Kammer kommt. Die Folge 

15 ist auch hier eine Funktionsstorung der Dosierung verbunden mit einem moglichen 
gefahrlichen Austritt von Magnesium-Schmeize im Bereich der Fullbuchse in die 
Atmosphare. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schmeize funktionssicher zu handhaben 
20 und gefahrlos und verunreinigungsarm aufzubereiten, sowie einer GieBeinrichtung exakt 
dosiert und gefahrlos zuzufuhren. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gemaS durch die Merkmale der Anspruche 1 und 1 1 
gelost. Die weitere Ausgestaltung der Erfindung ist den Unteranspruchen zu entnehmen, 

25 

Indem aus dem Tiegel ein Befulltiegel unter EinfluB der Schwerkraft bis zu einem gleichen 
bzw. geringfugig darunter liegenden Fullstand mit Schmeize befullt wird, durch einen im 
Befulltiegel unter hydropneumatischer Entkopplung vom Tiegel erfolgenden Aufbau eines 
Fordergasdruckes die Dosierkammer mit genau soviel Schmeize befullt wird, wie fur einen 

30 GieBvorgang benotigt wird, wobei deren Fullstand von einem Sensor vorgegeben ist, die 
Schmeize in die Dosierkammer uber ein Uberlaufrohr iibertritt, dessen Uberlaufkante den 
maximalen Fullstand der Dosierkammer und des Befulltiegels uberragt. Durch diese 
Anordnung des Uberlaufrohres wird mit einfachen Mittein absolut sicher verhindert, daB es 
bei Schwankungen des Fullstandes im Befulltiegel zu einem unkontrollierten, gefahrlichen 

35 Einstrdmen von Schmeize in die Dosierkammer kommt. Im ubrigen ist eine vollstandige 
Dichtwirkung der Ruckschlagventile nicht erforderlich. Die Fertigung, d. h. eine dosierte 
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Entnahme von Schmelze kann bei Undichtigkeiten der Ruckschlagventile durchaus fur eine 
gewisse Zeit aufrechterhalten werden, da diese lediglich einen erhohten Verbrauch an 
Fordergas zur Folge haben, das uber die Undichtigkeiten abstromen kann. Die Dosierung 
der Schmelze erfolgt uber genau, reproduzierbar und fiexibel einstelibare Volumina. 

5 

Durch den Aufbau eines Differenzdruckes unter hydropneumatischer Entkopplung vom 
Befulltiegel wird die in der Dosierkammer befindliche Schmelze im GieBzyklus der 
Giefleinrichtung zugefuhrt. Es ist so auf einfache und sichere Weise eine reproduzierbare 
Dosierung von Schmelzemengen erreichbar. Die Schmelze kann zudem vollstandig unter 
10 einer inerten Schutzgasatmosphare gehandhabt werden. Hierdurch kann eine 
Kontaminierung verhindert und die Schmelze sehr rein gehalten werden. AuSerdem wird 
eine Verschlammung des Ofens durch oxidische und intermetallische Verbindungen 
verhindert. 

15 Gemali einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, daft der 
Befulltiegel und die Dosierkammer uber als Ruckschlagventile ausgebildete Ventile mit 
Schmelze befullt werden, wobei der Tiegel, der Befulltiegel und die Dosierkammer mittels 
der Ruckschlagventile hydropneumatisch entkoppelbar sind. Hierdurch wird erreicht, daft 
der Transport der Schmelze ausschlieftlich in Richtung der sich anschlieftenden 

20 Verarbeitungseinrichtung erfolgt, so daft sich keine oxidischen Verunreinigungen, die auf ein 
Zuruckflieften von brennbarem Gieftmetall zuruckzufuhren sind, entstehen und im 
Ofensystem aniagem konnen. Ein Einsatz der Ruckschlagventile ist hier problemlos 
moglich, da die Schmelze aus dem Tiegel in den Befulltiegel, den Fullstand nivellierend, 
ausschlieftlich aufgrund der Einwirkung der Schwerkraft uberstromt und dann im 

25 Warmhaltebetrieb in einem kraftemaftig ausgeglichenen System venweilt, 

Im Rahmen der Erfindung ist es vorgesehen, daft eine Steuerung der Befullung des Tiegels 
und des Befiilltiegels mittels im Befulltiegel im Bereich des minimal und des maximal 
zuiassigen Fullstandes angeordneter Sensoren erfolgt. 

30 

Eine exakte Dosierung der Schmelze wird erreicht, indem der in der Dosierkammer 
angeordnete Sensor bei Erreichen eines durch dessen Position vorgegebenen Fullstandes 
die Beaufschlagung des Befulltiegels mit dem Forderdruck abbricht. 

35 Sofern der Tiegel, der Befulltiegel und die Dosierkammer druckdicht ausgebildet und vor 
Beginn der Handhabung evakuiert und mit einem inerten Schutzgas, beispielsweise Argon, 
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befullt werden, ergibt sich die Moglichkeit, Schmelzen praktisch kontaminationsfrei zu 
handhaben. 

Vorzugsweise erfolgt auch die Vordoslerung der fur einen GieUvorgang benotigten 
5 Schmelzemenge in die Dosierkammer mittels Beaufschlagung der im Befulltiegel 
befindlichen Schmelze mit einem inerten Fordergas, beispielsweise Argon. 

Es ist aulierdem vorgesehen, dalS die Forderung der Schmelze zur GieSeinrichtung 
entweder durch Uberdruck in der Dosierkammer oder durch Unterdruck seitens der 
10 Giefieinrichtung erfolgt. Es ist dabel aulierdem vorteilhaft, wenn zur FOrderung der 
Schmelze in die GieSeinrichtung ein inertes Fordergas, beispielsweise Argon, eingesetzt 
wird und wenn das aus der Dosierkammer geforderte Schmelzevolumen selbsttstig mit 
einem inerten Gas nachbefiillt wird. 

15 Die erfindungsgemSBe Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus, dali ein Befulltiegel 
angeordnet ist, der aus dem Tiegel, unter EinfluB der Schwerkraft bis zu einem glelchen 
Oder geringfugig unter dem Fullstand des Tiegels liegenden Niveau mit Schmelze befullbar 
ist, dafi eine Dosierkammer vorgesehen ist, die durch einen im Befulltiegel erfolgenden 
Aufbau eines Fordergasdruckes dosiert mit Schmelze befullbar ist, wobel der Fullstand 

20 durch einen in der Dosierkammer angeordneten Sensor vorgegeben ist, daS in der 
Dosierkammer ein Uberlaufrohr angeordnet ist, uber das die Schmelze aus dem Befulltiegel 
ubertreten kann und dessen Uberlaufkante oberhalb des maximalen Fullstandes des 
Befulltiegels liegt und dali die Schmelze der GieSeinrichtung durch Aufbau eines 
Differenzdruckes in der Dosierkammer im GieSzyklus zufuhrbar ist. Durch die spezielle 

25 Anordnung des Uberlaufrohres wird mit einfachen Mittein absolut sicher verhindert, daS es 
bei Schwankungen des Fullstandes im Befulltiegel zu einem unkontrollierten, gefShrlichen 
Einstromen von Schmelze in die Dosierkammer kommt. 

Im ubrigen ist eine vollstandige Dichtwirkung der Ruckschlagventile nicht erforderlich. Die 
30 Fertigung, d. h. eine dosierte Entnahme von Schmelze kann bei Undichtigkeiten der 
Ruckschlagventile durchaus fur eine gewisse Zeit aufrechterhalten werden, da diese 
lediglich einen erhohten Verbrauch an Fordergas zur Folge haben, das uber die 
Undichtigkeiten abstromen kann. Eine weitestgehend druckdichte Ausbildung des Systems 
ermoglicht eine optimale Abschirmung des Schmelzbades, sowie aufgrund geringer 
35 Totvolumina oberhalb des Schmelzbades die wirksame Reduzierung der 
magnesiumspezifischen starken Abdampfneigung. 
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Vorzugsweise sind zwischen dem Tiegel und dem Befulltiegel sowie zwischen dem 
Befulltiegel und der Dosierkammer Ruckschlagventile angeordnet, derart, daB die Schmeize 
zum Befullen des Befulltiegels Oder der Dosierkammer uberstrGmen und belm Druckaufbau 
5 im Befulltiegel oder in der Dosierkammer eine hydropneumatische Entkopplung vom Tiegel 
bzw. vom Befulltiegel erfolgen kann. 

Zur Steuerung des Fullstandes der Schmeize sind im BefQIItiegel zwei Sensoren fur den 
minimalen und den maximalen Fullstand angeordnet. 

10 

Im Rahmen der Erfindung kann es aufterdem vorgesehen sein, dali das zur Entkopplung 
der Dosierkammer eingesetzte Ruckschlagventil von aulierhaib manuell oder mittels eines 
pneumatischen, hydraulischen, elektrischen oder mechanischen Schaltelementes betatigbar 
ist. Es ist somit moglich, z. B. bei einer Demontage der Dosierkammer, die Schmeize aus 
15 dem Uberiaufrohr durch Offnen des Ruckschlagventils zu entfernen. 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt und wird im folgenden 
naher beschrieben. Es zeigen: 

20 Figur 1, eine schematische Darstellung einer Aniage mit einer Forderung der Schmeize zur 
Gielieinrichtung durch Uberdruck; 

Figur 2, die Aniage gemaU Figur 1 mit einer Forderung der Schmeize zur GieSeinrichtung, 
durch Unterdruck seitens der GieSeinrichtung. 

25 

In der Zeichnung ist mit 1 eine Vorrlchtung zur Handhabung von Schmelzen von Magnesium 
und Magnesiumlegierungen bezeichnet, die einen druckdicht verschlossenen Tiegel 2 
aufweist. Der Tiegel 2 ist mit einer Ofenheizung 3 zur gleichmafiigen Erwarmung der im 
Tiegel befindlichen Schmeize 4 versehen. Im Tiegel 2 ist ein mechanischer Riihrer 5 zur 

30 Vermeidung von Schwereseigerungen angeordnet. In den Tiegel 2 fuhrt im Fall einer 
Ofenbeschickung mit stiickigem Material 6a eine Schleuse 6, ausgerustet mit einem gegen 
Magnesiumschmeize resistenten auswechselbaren Filterelement 7, einer separaten 
Heizung 8 und einem AnschluB 9 fur eine separate Schutzgasbeaufschlagung der in der 
Schleuse 6 befindlichen Schmeize 10. uber ein Ventil 11 aus einem Schutzgasspeicher 12. 

35 Alternativ kann die Ofenbeschickung auch aus einer in der Zeichnung nicht dargestellten, 
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vorgeschalteten Aufschmelzeinheit uber ein in die Sciimeize 4 des Tiegels 2 eintauchendes, 
beheiztes Tauclirohr erfolgen. 

Zur Beaufschlagung der Schmeize 4 mit einem inerten Schutzgas, wie beispielsweise 
5 Argon, sind der Schutzgasspeicher 12, ein Druckregler 13 und ein Wegeventil 14 
vorgesehen. Uberschussiges Gas der Ofenatmosphare kann uber ein selbsttatig dffnendes 
Ruckschlagventil 15 entweichen. Zur Evakuierung des Ofengesamtsystems sind eine 
Vakuunnpumpe 16 und ein Wegeventil 17 angeschlossen. Druckmedumformer 18 und 19 
sind zur Druckuberwachung des Tiegels 2 bzw. eines im Tiegel 2 angeordneten 
10 Befulttiegels 20 vorgesehen. 

In den Tiegel 2 ist, druckdicht gegeniiber der Umgebung und den Ubrigen Ofenkammern 
entkoppelt. der Befulltiegel 20 eingebaut. Die Befullung des Befulltiegels 20 nait Schmeize 
erfolgt mittels hydrostatischem Druck uber ein sich selbsttStig offnendes 
15 Ruckschlagventil 21, so daB ein Fullstand 22 des Befulltiegels 20 einem Fullstand23 des 
Tiegels 2 entspricht oder knapp unterhalb des Fullstandes23 des Tiegels 2 liegt. Zur 
Vermeidung legierungsbedingter Schwereseigerungen Ist innerhalb des Befulltiegels 20 
ebenfalls ein Ruhrelement 25a angeordnet. 

20 Zur Ubenwachung des Fullstandes 22 im Befulltiegel 20 sind dort zwei Sensoren 24 und 25 
derart angeordnet, dal5 bei Unterschreiten eines der Position des unteren Sensors 25 
entsprechenden Fullstandes ein Signal an eine in der Zeichnung nicht dargestellte 
elektronische Steuerung weitergegeben wird, die eine Nachchargierung des Tiegels 2 
veranlaBt. Auch im Befulltiegel 20 ist ein Ruhrer 25a angeordnet. 

25 

An den Befulltiegel 20 sind ein Wegeventil 26 und ein Druckregler 27 angeschlossen, die 
dessen Druckbeaufschiagung aus einem Argonspeicher 28 ermoglichen. Zur Druck- 
entlastung gegen die Umgebungsatmosphare ist ein Wegeventil 29 vorgesehen. 

30 In dem Befulltiegel 20 ist eine Dosierkammer 30 angeordnet. Die Dosierkammer 30 ist 
mittels einer Dichtung 31 gegen die Umgebungsatmosphare abgedichtet. Uber ein 
Uberlaufrohr 32 mit einem eingebauten Ruckschlagventil 33 ist die Dosierkammer 30 mit 
dem Befulltiegel 20 verbunden. Eine Qberlaufkante 34 des Uberlaufrohres 32 ist oberhalb 
des mittels des Sensors 24 uberwachten maximalen Fullstandes 22 im Befulltiegel 20 

35 angeordnet. Die Dosierkammer 30 und alle daran befestigten Komponenten sind als 
vollstandiges Modul im Befulltiegel 20 montiert und konnen als Einheit aus dem Ofen 
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demontiert werden. Mit Hilfe einer fremdbetatigten Vorrichtung 35 kann der Sperrkorper des 
Ruckschlagventils 33 geoffnet werden. Hierdurch kann der Montage, d. h. beim Einfuhren 
der Dosierkannmer 30 in eine Schmeize 36 des Befulltiegels 20 die Umspulung des 
Sperrkorpers des Ruckschlagventils 33 mit der Schmeize 36 erieichtert und oxidische oder 
5 intermetallische Anhaftungen am Dichtsitz weitgehend verhindert werden. 

Zur Beaufschlagung der Dosierkammer 30 mit inertem Fbrdergas 1st an diese ein 
Wegeventil 37, sowie zur Dmckentlastung ein Wegeventil 38 angeschlossen. Zur 
Einstellung eines Konstantdruckpolsters sind vor der Dosierkammer 30 ein dem 
10 Wegeventil 37 vorgeschaltetes Wegeventil 39 und ein Speicher40 vorgesehen, dessen 
innendruck mittels des Druckmeliumfonners 41 ubenvacht wird. Altemativ kann hier ein in 
Fig. 2 dargestelltes Druckregelventil 42 vorgesehen sein. Zur Kontrolle des in der 
Dosierkammer 30 vorhandenen Fullstandes der Schmeize 34a ist in dieser ein variabel 
einstellbarer Sensor 43 angeordnet. 

15 

Aus der Dosierkammer 30 ist ein beheiztes GieRrohr 44 zur nachgeschalteten 
Verarbeitungseinrichtung, im hier dargestellten Beispiel zur GieBkammer 45 einer 
horizontalen Kaltkammer-DruckgieBmaschine mit einer DruckgieBfomi 47, herausgefuhrt. 
Zum Entweichen uberschussigen Dosiergases sowie zur Kompensation mechanischer 
20 Schwingungen und Wannedehnungen ist vor der GieBkammer 45 eine flexible Abschirmung 
46 vorgesehen. 

An der DruckgieSform 47 ist ausgangsseitig ein pneumatischer AnschluB48 vorgesehen. 
Am pneumatischen AnschluB 48 sind ein Formevakuierungsventil 49, ein 

25 Vakuumspeicher 50 mit einem angeschlossenem DruckmeBumformer 51 , ein 
Magnetventil 52 und eine Vakuumpumpe 53 angeschlossen. ZusStzlich kann, wie aus der 
Figur 2 ersichtlich ist, der AnschluB eines zweiten Vakuumspeichers 54 mit einem 
DruckmeBumformer 55 vorgesehen sein, der mit einem zur Schmelzedosierung 
erforderlichen Druck unterhalb des AtmosphSrendrucks beaufschlagt ist. Es sind dann 

30 auBerdem Wegeventile 56 und 57 zur Dosierung und Druckregelung angeordnet, 

Zur weitgehend druckdichten Ausbildung des Tiegels 2 und des Befulltiegels 20 sowie zu 
deren pneumatischer Entkopplung untereinander sind hochtemperaturbestandige und 
gegen Zersetzung durch Magnesiumdampfe resistente Dichtungen 58, 59 und 60 
35 vorgesehen. 
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Zur Steuerung des ProzefJablaufes nach einem vorgegebenen Programm ist eine in der 
Zeichnung nicht dargestellte ProzeBsteuereinrichtung vorgesehen. Nach dem Einschalten 
der Vorrichtung 1 wird die Betriebsbereitschaft gemeldet, und es besteht die M6glichkeit der 
Abfrage und Neueingabe von Programmsteuerungsparametern wie Temperatur-, Druck- 
5 und Zeitgrenzwerten sowie Regelgrolien. 

Zunachst wird die gesamte, in der Figur 1 dargestellte Vorrichtung 1 evakuiert. Hierzu wird 
die Vakuumpumpe 16 eingeschaltet und das Wegeventil 17 zu dieser Vakuumpumpe 16 
geoffnet. Der Vorgang wird beendet, wenn die DruckmeBwerte an den 

10 DruckmeBumformern 18 und 19 einen ersten vorgegebenen Wert von beispielsweise 
<0,01 bar erreichen. Danach setzt automatisch die Spulung der Vorrichtung 1 mit 
Schutzgas, beispielsweise Argon ein, bis die Drucksignale einen zweiten vorgegebenen 
Wert von beispielsweise >1,0bar erreichen. Dieser zur Schaffung einer luckenlosen 
Schutzgasatmosphare dienende Dekontanninationszyklus kann bei Bedarf wiederholt 

15 warden. Anschlieliend meldet das Programm Beschickungsbereltschaft. 

In die Schleuse 6 der Materialzufuhrungseinheit kann nun stuckiges Material 6a etngegeben 
werden. Durch Einschalten der Heizung 8 wird das zugefuhrte Material 6a aufgeschmolzen, 
und die Schmeize 4 flieBt durch das Filterelement 7 in den auf GieBtemperatur 

20 vorgewarmten Tiegel 2. WShrend des GieBbetriebes erfolgt mittels eines inerten 
Schutzgases, beispielsweise Argon, eine Abschirmung der in der Schleuse 6 befindlichen 
Schmeize uber das Ventilll. Alternativ kann eine Schmelzbadabdeckung mit einem 
geeigneten Schmelzsalz erfolgen, welches vorzugsweise eine geringere Dichte als die 
Schmelzedichte aufweist und einen geschlossenen flussigen Film auf der 

25 Schmelzbadoberflache bildet. 

Die Beschickung des Tiegels 2 kann alternativ mit Flussigmetall erfolgen. Dazu wird nach 
dem Spulen mit Schutzgas ein von einem separaten vorgeschalteten Schmelzofen gefuhrtes 
Tauchrohr in den Tiegel 2 eingesetzt. 

30 

Die Beschickung erfolgt zunachst bis zum Erreichen eines vom Sensor 24 vorgegebenen 
Fullstandes der Schmeize 36 im Befulltiegel 20. Zur Homogenisierung der Schmeize 4 und 
36 werden die Ruhrer 5 und 25a eingeschaltet und das Ruckschlagventil 33 mittels der 
fremdbetatigten Vorrichtung 35 derart betatigt, daB dessen Sperrkorper bei einer druck- 
35 unterstutzten Befiillung der Dosierkammer 30 mit Schmeize 34a selbsttatig offnet und 
anderenfalls schlieBt. Damit ist die Dosierbereitschaft der Vorrichtung 1 hergestellt. Die 
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weitere Ofenbeschickung erfolgt bis zum Erreichen eines vom Sensor 24 vorgegebenen 
Fullstandes, der den maximal zulassigen Fullstand im Ofensystem darstellt. 

Vor der Schmelzedosierung in die GieBkammer45 mufi die Dosierkammer 30 mit der fur 
5 einen GieBvorgang benotigten Schmelzemenge befullt werden. Dies erfolgt mittels 
Druckbeaufschiagung des Befulltiegels 20 aus dem Argonspeicher 28 Qber das Ventil26. 
Der Druckregler 27 stellt hier die Einhaltung eines einstellbaren konstanten Forderdruckes 
sicher. Bei der Vordoslerung in die Dosierkammer 30 steigt die Schmeize uber die 
Uberlaufkante 34 des Uberlaufrohres 32, bis zu einem FOIIstand, der vom Sensor 43 
10 vorgegeben ist. Die Vordoslerung wird dann durch SchlieBen des Ventlls 26 und Offnen des 
Ventils 29 und der damit verbundenen Druckentlastung des BefQIItiegels 20 schlagartig 
beendet. Wahrend der Druckbeaufschiagung des Befulltiegels 20 verhindert das 
Ruckschlagventil 21 eine Ruckstromung der Schmeize 36 in den Tiegel 2. 

15 Der Dosiervorgang zur nachgeschalteten Verarbeitungseinrichtung erfolgt mittels einer 
Druckbeaufschiagung der Dosierkammer 30. Dazu wird Im Speicher40 der zur Einhaltung 
vorgebbarer Dosiertakte erforderliche Dosierdruck mit Hilfe des Ventils 39 voreingestellt. Da 
das Gasvolumen des Speichers 40 gegenuber dem mit Forderdruck zu befullenden 
Totvolumen der Dosierkammer 30 groS ist, kann wShrend eines Dosiervorganges zur 

20 Gie(lkammer45 von konstanten Dosierbedingungen ausgegangen werden. 

Die Fordergasbeaufschlagung der Dosierkammer 30 erfolgt durch Schalten des Ventils 37. 
Dadurch wird die hier befindliche Schmeize in das beheizte Steigrohr 44 und anschlieUend 
in die nachgeschaltete Verarbeitungseinrichtung, d. h. die GieUkammer 45, gefordert. Nach 
25 dem Ende des Dosien/organges wird das Ventil 37 zeitgesteuert geschlossen und durch 
Offnen des Ventils 38 der in der Dosierkammer 30 anstehende Forderdruck schlagartig 
abgebaut. Die Dosierung der Schmeize erfolgt uber genau, reproduzierbar und flexibel 
einstellbare Volumina. 

30 Die flexible Ausbildung der Abdeckung 46 des Eintritts in die GieBkammer 45 ermoglicht 
aufgrund der Spulung mit nachstromendem inerten Fordergas eine weitgehende 
Abschirmung der in der GieBkammer 45 befindlichen Schmeize von der 
Umgebungsatmosphare sowie andererseits ein Entweichen iiberschussigen Dosiergases. 

35 Der AnschluB 48 an der DruckgieBform 47 ermoglicht in einer vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung eine zusatzliche Evakuierung der GleBform wahrend des EinpreBvorganges, 
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SO dafi die Herstellung poren- und einschluBarmer Magnesium-GuBteile ermoglicht wird. 
Alternativ konnen auch andere automatisierbare Verarbeitungseinrichtungen, beispielsweise 
eine KokiliengieRmaschine oder eine SandguBanlage, nachgeschaltet sein. 

5 In dem in der Figur 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel erfolgt die Schnnelzedosierung 
mittels eines formseitigen Unterdruckes. Nach der wie oben beschriebenen Vordosierung in 
die Dosierkammer 30 wird zur Schmelzedosierung in die Giefikammer 45 das im 
Speicher 54 erzeugte Unterdruckreservoir, beispielsweise mit einem Druck von 0,8 bar 
durch Offnen des Ventils 56 uber die Form 47, die GieUkammer 45 und das Steigrohr 44 mit 

10 der in der Dosierkammer 30 befindlichen Schmeize 36 in Verbindung gebracht. Zur 
Einstellung einer konstanten Fordergeschwindigkeit ist das Volumen des Speichers 54 so 
gewahit, dafi es gegenuber den Totvolumina der vorgeschalteten Komponenten gro(i ist. 
Wahrend der Dosierung eventuell auftretende Leckverluste werden durch die mittels der 
Vakuumpumpe 53, des Wegeventils 57 und des DruckmeBumformers 55 reaiisierte 

15 Druckregelung kompensiert. 

Das auf geringste Druckdifferenzen reagierende Druckregelventil 42 ermoglicht 
entsprechend dem abgesaugten Schmelzevolumen das Nachstromen von inertem 
Schutzgas, beispielsweise Argon, aus dem Speicher 28. Aufgrund der druckdichten 
20 Ausbildung der flexiblen Abschirmung 46 ist der durch Undichtigkeiten angesaugte 
Nebenvolumenstrom minimal. Das aus Speicher 28 nachstromende Schutzgas sorgt auch in 
diesem Fall fur eine Schmelzenabdeckung in der GieBkammer 45. Der vakuumunterstutzte 
EinpreBvorgang erfolgt, wie oben beschrieben. 

25 Die Anordnung der Dosierkammer 30 im Ofeninnenraum, sowie die gleichmaBige 
Beheizung des GieBrohrs 44, gestatten eine reproduzierbare Temperaturfiihrung der 
Schmeize und sichern dadurch eine gleichbleibende SchmelzenqualitSt. Mit Hilfe des 
Sensors 43 kann die zur Einhaltung der fur das GieSergebnis optimalen GieBparameter 
erforderliche Schmelzenmenge fur einen AbguB sehr feinfuhlig eingestellt werden. Damit ist 

30 eine sehr hohe Dosiergenauigkeit und ein gleichbleibender thermischer Haushait der 
GieBform gewahrleistet. 

Gegenuber anderen Konstruktionen mussen die hier eingesetzten, in der Schmeize 
betriebenen Riickschlagventile 21 und 33 nicht vollstandig dichten. Das Ruckschlagventil 21 
35 erfullt in Sperrichtung lediglich die Funktion einer sehr engen Blende, so daB nur ein kleiner 
Schmelzevolumenstrom entgegen der Forderrichtung zuruckflieSen kann. Uber das 
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Ruckschlagventil 33 kann aufgrund der standig oberhalb des Schmelzespiegels 
angeordneten Uberlaufkante des Uberlaufrohres 32 keine vordosierte Schmeize in den 
Befulltiegel zuriickflielien. 

5 Aufgrund der votlstandigen Handhabung der Schmeize unter inertem Schutzgas wird die 
Anzahl oxidischer Einschlusse wesentlich verringert. Die beschriebene Schmelzeforderung 
mittels Unterdruck, in Verbindung mit einem vakuumunterstutzten EinpreBvorgang gestattet 
daruber hinaus die Herstellung sehr gasblasenarmer Guliteile. 

10 Die Ruhrelemente 5 und 25a durchmischen die Schmeize aktiv und sorgen fur eine 
homogene Verteilung der Legierungselemente sowie gegebenenfalls vorhandener, 
tolerierbarer Verunreinigungen. so da(i Schwereseigerungen, beispielsweise bei der 
Verarbeitung von Legierungen mit Legierungselementen besonders hoher bzw. besonders 
niedriger Dichten wirksam vermieden werden. Daruber hinaus kann der Tiegel 2 mit 

15 gegenuber den bekannten Losungen deutlich niedrigeren Betriebstemperaturen betrieben 
werden, was die Bildung verunreinigender eisenhaltiger Verblndungen zusatzlich vermeidet. 

Die zur Schmelzeforderung eingesetzten Dosierdrucke werden aktiv geregelt, so daB von 
weitgehend konstanten Forderbedingungen ausgegangen werden kann und die Integration 

20 der Vorrichtung in eine automatisiert betriebene GieBzelle ermfiglicht wird. Da die 
Dosierkammer 30 bei jedem GieBzyklus leerdosiert und die Schmeize mittels eines 
Gaspolsters aus inertem Schutzgas, beispielsweise Argon, aus der Dosierkammer 30 
gefordert wird, konnen sich in den betroffenen Armaturen keine Verunreinigungen ablagern. 
Auch die in der GieBkammer45 befindliche Schmeize wird weitgehend vor Oxidbildung 

25 geschutzt. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Handhabung von Schmeizen, insbesondere von Schmelzen von 
5 Magnesium bzw. Magnesiumiegierungen, bei dem die Schmelze (4) in einem Tiegel (2) 

unter Schutzgasatmosphare auf GieBtemperatur enwarmt und einer Dosierkammer (30) 
zugefuhrt wird. aus der die Sciimeize (34a) in eine GieBeinrichtung (45, 47) gefordert 
wird, dadurch gekennzeichnet daB 

- aus dem Tiegel (2) ein Befiilltiegel (20) unter EinfluB der Schwerkraft bis zu einem 
10 gleiclien bzw. geringfugig darunter liegenden Fullstand (23) mit Schmelze (36) befullt 

wird, 

- durch einen im Befulitiegel (20) unter hydropneumatischer Entkoppiung vom Tiegel (2) 
erfolgenden Aufbau eines Fordergasdruckes die Dosierkammer (30) mit genau soviel 
Schmelze (34a) befuHt wird, wie fiir einen GieBvorgang benbtigt wird, wobei der 

15 Fullstand von einem Sensor (43) vorgegeben ist, 

- die Schmelze (34 a) in die Dosierkammer (30) uber ein Oberlaufrohr (32) ubertritt. 
dessen Uberlaufkante (34) den maximalen Fullstand der Dosierkammer (30) und des 
Befulitiegels (20) iiberragt, 

- durch Aufbau eines Differenzdruckes unter hydropneumatischer Entkoppiung vom 
20 Befulitiegel (20) die in der Dosierkammer (30) befindliche Schmelze (34a) im 

GieBzyklus der GieBeinrichtung (45, 47) zugefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Befulitiegel (20) und die 
Dosierkammer (30) iiber als Ruckschlagventile (21, 33) ausgebildete Ventile mit 

25 Schmelze (36) befullt werden, wobei der Tiegel (2), der Befulitiegel (20) und die 
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Dosierkammer (30) mittels der Ruckschlagventile (21, 33) hydropneumatisch 
entkoppeibar sind. 

3 Verfahren nach Anspruch 1 und einem Oder mehreren der weiteren Anspruche, dadurch 
5 gekennzeichnet, daS wahrend der Befullung des Tiegeis (2) und des Befulltiegels (20) 
eine Steuerung des Fullstandes mittels im Befulitiegel (20) im Bereich eines minimal und 
eines maximal zulassigen Fullstandes angeordneter Sensoren (24, 25) erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 und einem Oder mehreren der weiteren Anspruche, dadurch 
10 gekennzeichnet, dafi wShrend der Befullung der Dosierkammer (30) ein in der 
Dosierkammer (30) angeordnete Sensor (43) bei Erreichen eines durch dessen Position 
vorgegebenen Fullstandes die Beaufschlagung des Befulltiegels (20) mit dem 
Forderdruck abbricht. 

15 5. Verfahren nach Anspruch 1 und einem Oder mehreren der weiteren Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafJ der Tiegel (2), der Befulitiegel (20) und die Dosierkammer (30) 
druckdicht ausgebildet und vor Beginn der Handhabung evakuiert und mit einem inerten 
Schutzgas, beispielsweise Argon, befullt werden. 

20 6. Verfahren nach Anspruch 1 und einem Oder mehreren der weiteren Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Vordosierung der fiir einen Giefivorgang benotigten 
Schmelzemenge in die Dosierkammer (30) mittels Beaufschlagung der im Befulitiegel 
(20) befindiichen Schmelze (36) mit einem inerten Fordergas, beispielsweise Argon, 
erfolgt. 

25 

7. Verfahren nach Anspruch 1 und einem oder mehreren der weiteren Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daU die Forderung der Schmelze zur GieBeinrichtung (45, 47) durch 
einen Uberdruck in der Dosierkammer (30) erfolgt. 

30 8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB zur Fordenjng der Schmelze 
(36) in die GieBeinrichtung (45, 47) ein inertes Fordergas, beispielsweise Argon, 
eingesetzt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 und einem oder mehreren der weiteren Anspruche, dadurch 
35 gekennzeichnet, daB die Fordenjng der Schmelze (34a) in die GieBeinrichtung (45, 47) 
durch einen Unterdruck in der GieBeinrichtung (45, 47) erfolgt. 
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10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, da(i das aus der Dosierkammer 
(30) geforderte Schmeizevolumen selbsttatig mit einem inerten Gas nachbefullt wird. 

5 11. Vorrichtung (1) zur Handhabung von Schmelzen, insbesondere von Schmelzen von 
Magnesiunn bzw. Magnesiunnlegierungen, mit einem Tiegel (2), in dem die Schmeize 
(4) unter SchutzgasatmosphSre auf GieBtemperatur erwamnt und mit einer 
Dosierkammer (30), aus der die Schmeize (34a) dosiert in eine Gielieinrichtung (45, 47) 
gefordert wird, dadurch gekennzeichnet . daS 
10 - ein Befulltiegel (20) angeordnet ist, der aus dem Tiegel (2) unter Einflufi der 
Schwerkraft bis zu einem gleichen oder geringfugig unter dem Fullstand (23) des 
Tiegels (2) liegenden Niveau mit Schmeize (36) befuilbar ist, 

- die Dosierkammer (30) durch einen im Befulltiegel (20) erfolgenden Aufbau eines 
Fordergasdruckes mit Schmeize (34a) befuilbar ist, wobei der Fullstand durch einen in 

1 5 der Dosierkammer angeordneten Sensor (43) vorgegeben ist, 

- in der Dosierkammer (3) ein Oberlaufrohr (32) angeordnet ist, uber das die Schmeize 
(34a) aus dem Befulltiegel (20) ubertreten kann und dessen Uberlaufkante (34) 
oberhalb des maximalen Fullstandes (22) des Befulltiegels (20) liegt, 

- die Schmeize (34a) der GielJeinrichtung (45, 47) durch Aufbau eines Differenzdruckes 
20 in der Dosierkammer (30) im GieSzykius zufuhrbar ist. 

12. Vorrichtung (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daS zwischen dem Tiegel 
(2) und dem Befulltiegel (20) sowie zwischen dem Befulltiegel (2) und der 
Dosierkammer (30) Ruckschlagventile (21, 33) angeordnet sind, derart, daS die 
25 Schmeize (34a) zum Befullen des Befulltiegels (20) oder der Dosierkammer (30) 
uberstromen und beim Druckaufbau im Befulltiegel (20) oder in der Dosierkammer (30) 
eine hydropneumatische Entkopplung vom Tiegel (2) bzw. vom Befulltiegel (20) erfolgen 
kann. 

30 13. Vorrichtung (1) nach Anspruch 11 und einem oder mehreren der welteren Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Steuerung des Fullstandes der Schmeize (36) im 
Befulltiegel (20) zwei Sensoren (24, 25) fur den minimalen und den maximalen 
Fullstand (22) angeordnet sind. 
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14. Vorrichtung (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, da(i der in der 
Dosierkammer (30) angeordnete Sensor (43) verstellbar ist, derart, daS der Fullstand in 
der Dosierkammer (30) einstellbar ist. 

5 15. Vorrichtung (1) nach Anspruch 11 und einem oder mehreren der weiteren Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet. daB derTiegel (2), der Befulltiegel (20) und die Dosierkammer 
(30) druckdicht ausgebildet und mit einem inerten Schutzgas, beispielsweise Argon, 
befullt sind. 

10 16. Vorrichtung (1) nach Anspruch 11 und einem oder mehreren der weiteren Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daR der Befulltiegel (20) im Tiegel (2) angeordnet ist 

17. Vorrichtung (1) nach Anspmch 11 und einem oder mehreren der weiteren Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daU die Dosierkammer (30) im Befulltiegel (20) angeordnet 

15 ist. 

18. Vorrichtung (1) nach Anspruch 11 und einem oder mehreren der weiteren Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das zur Entkopplung der Dosierkammer (30) eingesetzte 
Ruckschlagventil (33) von auSerhalb manuell oder mittels einer fremdbetatigten 

20 Vorrichtung (35) betatigbar ist. 
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